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Dieselkraftstoff 



Die Erfindung betrifft einen verbesserten Dieselkraft- 
stoff , der bei der Verbrennung erheblioh geringere Men- 
gen von nitrosen Gasen freisetzt als herkommliche Die- 
selkraftstoffe und cler eine Cetanzahl hat, die praktisch 
die gleiche wie bei diesen DieselSlen ist. 

Dieselkraftstoffble werden als Kraftstoffe in Hochge- 
schwindigke its-Die selmotoren von Automobilen und Arbeits- 
maschinen verschiedener Arten, in Mittelgeschwindigkeits- 
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Dieselmotoren, beispielsweise flir Schienenfahrzeuge und 
stationare Anlagen, und in ZLindungskolbenmotoren sowie 
Schiff smotoren mit mittlerer Geschwindigkeit verwendet. 

Damit diese Kraitstoffe richtig arbeiten, Griissen die Die- 
selkraftstoffe bestimraten Erfordernissen gentigen, die 
zu einem grofien AusmaB von der chemischen Zusammenset- 
zung der Kohlenwasserstoff e abhMngen, die in dera Kraft- 
stoff enthalten sind. Ein Erfordernis dieser Art ist die 
Cetanzahl, die ein Mai3 fiir die ZUndleistung des Diesel- 
kraftstofXes ist. Fiir Hochgeschwindigkeits-Dieselmotoren 
sind Cetanzahlen von 45 bis 55 erforderlich, wahrend ande- 
re Dieselraotoren von einer hohen Cetanzahl wenlger abhan- 
gig sind. Unter anderen Faktoren mufl die Viskositat auch 
entsprechend den Gestaltungsmerkmalen und der Konstruk- 
tion des Dieselmotors angepaBt werden. Auch der Absetzungs- 
punkt mufl so angepaBt werden, dafl er den Erfordernissen 
hinsichtlich der Handhabung und der Lagerung gentlgt. Auf- 
grund der sehr speziellen Konstruktion von Dieselmotoren 
mit Einspritzungseinrichtungen, die nur geringe Toleran- 
zen erlauben, ist es auch wichtig, groBe Anforderungen an 
die Reinheit des Kraftstoffes zu stellen. 

Dieselabgase und ihr Einflufl auf die Umgebung und dieje- 
nigen Personen, die in Kontakt mit die sen Gasen kommen, 
sind in den letzten Jahren Faktoren von gesteigertem 
Interesse geworden. Dieses Problem ist besonders dann 
driickend, wenn Dieselmotoren in mehr oder weniger abge- 
schlossenen Raumen, z.B. beim unterirdischen Arbeiten, 
verwendet werden. Es ist namlich bekannt, dafl solche Ab- 
gase nicht tragbar hohe Mengen von nitrosen Gasen bei 
bestimmten Betriebsbedingungen enthalten, so dafl es anzu- 
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streben ist, den Gehalt an nitrosen Gasen in Abgasen von 
Dieselmotoren zu verringern. 

Die Erfindung tragt nun dazu bei, diese Nachteile zu ent- 
f ernen, und sie stellt einen Dieselkraftstoff zur VerfU- 
gung, der bei der Verbrennung erheblich niedrigere Mengen 
von nitrosen Gasen als herkommliche Dieselkraftstoff 81e 
freisetzt. Trotzdem hat der erfindungsgemafie Dieselkraft- 
stoff eine Cetanzahl, die im wesentlichen gleich ist wie 
diejenige von herkSmmlichen Dieselkraftstoff en. 

Die Erfindung baut sich auf der sogenannten Mikroemulsions- 
technik (vgl. z.B. Stoeckenius, W. , Schulman, J.H. und 
Prince, L. , Kolloid-Z. 169, 170 (1960)) auf, um eine 
mizellare Losung zu erhalten. Bei dieser Technik wird 
dem als Grundmaterial verwendeten Dieselkraftstoff 61 Was- 
ser und ein geeigneter Emulgator zugeftihrt und es werden 
sogenannte umgekehrte Mizellen, d.h. kugelformige Mizellen, 
gebildet, die in der Mitte ¥asser aufweisen und bei denen 
die Kohlenwasserstoffketten des Kraftstoffs nach auBen 
gedreht' sind. Eine mizellare LQsung dieses Typs unter- 
scheidet sich vollstandig von den herkSmmlichen Wasser-in- 
Ol-Emulsionen, da sie gegentiber einer Phasenabtrennung ab- 
solut stabil ist. Beim Betrachten ist eine solche Mlkro- 
emulsion praktisch transparent, was im Gegensatz zu einer 
gewShnlichen Wasser-ln-6l-Emulsion stent. 

Zur Ausbildung von Mikroemulsionen des obengenannten Typs 
muB sich der zur Bildung des Kohlenwasserstoff /Wasser-Ge- 
misches verwendete Emulgator derart vernal ten, dafl in. 
einem ternSren Phasendiagramm oder einem Phasendiagramm 
hbnerer Ordnung eine FISche mit einer mizellaren Lbsung 
vorliegt. FUr verschiedene Zusammensetzungen kbnnen Phasen- 
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diagramme vom Kohlenwasserstof f /Wasser-Emulgator aufge- 
stellt werden (vgl. z.B. Ekwall, P., Danielsson, I. und 
Mandell, L. , Kolloid-Z. 169, 113 (1960)), indem eine 
Identif izierung der verschiedenen Phasen und der Los- 
lichkeitsflachen bzw. -gegenden erfolgt. Entsprechend 
dem ausgewahlten Emulgator verandert sich die Flache bzw. 
Gegend in dem Phasendiagramm, in welcher eine mizellare 
Losung oder eine Mikroemulsion aufrechterhalten wird, in 
ihrem Aussehen, wobei die sonstigen Bedingungen unveran- 
dert bleiben. 

FUr die Zwecke der Erfindung ist es zweckmaBig, Emulgato- 
ren oder Emulgatorsysteme zu verwenden, die in einein 
Pre ipha s endiagr amm zusammen mit dem Kohlenwasserstof f- 
gemisch und dem Wasser eine nennenswerte Flache bzw. Ge- 
gend ergeben, in der eine stabile mizellare LSsung vor- 
liegt, so dafi das Dieselkraftstoff ol und das Wasser in- 
nerhalb eines breiten Mischbereiches unter Verwendung 
einer so gering wie mbgllchen Emulgatormenge miteinander 
kombiniert werden kSnnen. Dies kann in der Weise erzielt 
werden, daS der Emulgator entweder eine Kombination von 
Emulgatoren mit einem solchen hydrophilen-lipophilen 
Gleichgewicht ist, daB die Losungskraft des Dieselkraft- 
stoff ols genUgend hoch ist, oder dafl ein spezieller Emul- 
gator verwendet wird, in dem der gewilnschte Wert sowohl 
der Hydrophilizitat als auch der HydrophobizitSt in dem 
gleichen Kolekiil vorhanden ist. 

Das oben erwahnte Ziel des Erhalts eines Dieselkraftstof- 
fes, der eine verminderte Menge von nitrosen Gas en frei- 
setzt, der Jedoch immer noch eine hohe Cetanzahl aufrecht- 
erhalt, wird gemSB der Erfindung erreicht, wenn die Emul- 
gatoren nicht-ionogene Emulgatoren mit einer geraden Koh- 
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lenstof f kette , moglicherweise in Kombination mit einem 
ionogenen Emulgator und/oder einer geradkettigen amphi- 
philen Substanz, sind, wodurch ein Dieselkraftstof f er- 
halten vrird, der bei der Verbrennung eine erheblich nied- 
rigere Henge von nitrosen Gasen freisetzt als reines Die- 
selol, der jedoch immer noch eine Cetanzahl hat, die im 
wesentlichen die gleiche ist wie bei einem reinen Diesel- 
61. 

GemSfl einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist 
der nicht-ionogene Emulgator ein Fettalkohol mit einem 
daran gekuppelten Athylenoxidrest. 

Mach einer veiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm enthSlt 
der Krafts toff auch ein Oxidationsmittel, vorzugsweise 
ein anorganisches Oxidationsmittel, von dem festgestellt 
^orden ist, da/3 es auf die Verbrennung einen glinstigen 
EinfluB ausiibt, indera es zu einem Abbruch der Kohlenstoff- 
ketten in den Kraftstoff beitragt. Die Verwendung von an- 
organischen Oxidationsmitteln in Dieselkraftstof fen ist 
bislang noch nicht beschrieben worden. Ihre Verwendung 
ist durch die Verwendung eines mikroemulgierten Vassers 
mBglich gevorden, in dem diese Oxidationsmittel lSslich 
sind. Auf diese 'ieise kommen die Oxidationsmittel nicht 
mit dem Eohlenwasserstoff gemisch selbst in Kontakt, bis 
die Verbrennung erfolgt. Geeignete Oxidationsmittel sind 
z.B. Peroxide, Chlorate, Dithionite, Dichromate, Jodate 
etc. Bei der Herstellung des Kraftstoffs warden die Oxi- 
datiojisnittel vorzugsweise gelSst in 'Jasser zugefiihrt. Die 
Menge der Oxidationsmittel bestimmt sich von Fall zu Fall 
je nach dem verwendeten Grundkraftstoff und der Zusammen- 
setzung des Kraf tstof f gemisches . 
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Der verwendete Emulgator 1st vorzugsweise ein einziger, 
nicht-ionogener Emulgator oder ein Gemisch aus mehreren 
nicht-ionogenen Emulgatoren. Die nicht-ionogenen Emulga- 
toren haben eine geradkettige Kohlenstoffkette und sind 
z.B. ein Fettalkohol mit einem daran gekuppelten Xthylen- 
oxidrest. Auf diese Weise kann auch die Cetanzahl des 
Kraftstoffes beeinflufit werden, da geradkettige Kohlen- 
wasserstoffe dazu beitragen, die Cetanzahl zu erhShen. 
Die nicht-ionogenen Emulgatoren konnen auch zusamiaen mit 
einer amphiphilen Verbindung in Form eines niedrigen Al- 
kohols verwendet werden. 

Ein anderer geelgneter Emulgatortyp sind die ionogenen 
Emulgatoren, die gegebenenf alls im Gemisch mit einer ge- 
radkettigen amphiphilen Verbindung verv/endet werden kSn- 
nen. Ein weiterer geeigneter Typ von Emulgatoren sind Ge- 
mische von einem oder mehreren ionogenen Emulgatoren und 
einem oder mehreren nicht-ionogenen Emuljratoren. Durch 
Verwendung eines Emulgators dieses Typs ist es mbglich, 
die Temperaturstabilitat des Kraftstoffes in gewiinschter 
Weise zu erhohen. Fur alle Emulgatoren wird es eropfohlen, 
dafl die Viskositat des fertigen Kraftstoffes bei der Aus- 
wahl des Emulgatorsystems in Betracht gezogen wird. 

Bei der Herstellung eines Dieselkraftstoffes gemaB der 
Erfindung mUssen zunachst im Versuchsmaflstab die Anfangs- 
eigenschaften des Dieselkraftstoff ols, des Wassers und 
eines daran angepaBten Emulgatorsystems bestimmt werden. 
Unter Zuhilfenahme eines gezeichneten Dreiphasendiagramms 
(wenn nur ein einziger Emulgator verwendet wird) wird z.B. 
eine Zusammensetzung innerhalb de3 LSslichkeitsbereichs 
fur eine mizellare LSsung ausgewahlt und in diesem Be- 
reich wird eine geeignete Verhaltnismenge zwischen den 
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Komponenten ausgewShlt, um einen Krafts toff mit einer op- 
timalen Cetanzahl, Viskositat etc. zu erhalten. Sodann 
ist es mBglich, der so entwickelten Formel zu folgen. 
Durch Vermengung der gleichen Komponenten in beliebiger 
Reihenfolge wird automatisch eine Mikroemulsion erhalten, 
die gegeniiber einer Phasenabtrennung ganz stabil ist. Der 
erhaltene Kraftstoff kann erf orderlichenfalls mit herkSmm- 
lichen Additiven zvir Kontrolle der Cetanzahl, z.B. Aceton- 
peroxid, Amylnitrat, Kerobrisol etc., oder zur Kontrolle 
der Viskositat, des Absetzungspunktes und dergleichen mo- 
difizlert werden. 

Als Grundkraftstoff kann jedes beliebige herkcSmmliche , im 
Handel erhaltliche Dieselkraftstof f 61 verwendet werden, 
das dann gemaB der Erfindung modifiziert wird. 

In dem folgenden Beispiel werden Dieselkraftstoffe gemaB 
der Erfindung beschrieben. 

Beispiel 

Dieselkraftstoffe gemaB der Erfindung mit den Spezifika- 
tionen der folgenden Tabelle wurden zu Vergleichszwecken 
zusammen mit reinen Dieselolen in einem Testdieselmotor 
getestet. Es wurden die Abgastemperatur, die Menge der 
nitrosen Gase N0 X und die Cetanzahl der getesteten Kraft- 
stoffe gemessen. Die Menge der nitrosen Gase in dem Abgas 
des Motors wurde in der Weise ermittelt, da3 eine T-Rohr- 
leitung auf dem Abgasrohr verwendet wurde. Diese Leitung 
war in einer Station nach dem Abkuhlen des Abgases. auf 
Raumtemperatur angeordnet. Die Menge der nitrosen Gase 
wurde unter Zuhilfenahme einer Drager-Spurengasvorrich- 
tung bestimmt, welche aus einer Gasspurenpurape und einem 
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Reagenzrohrchen bestand. Ein Ende des Reagenzrohrchens 
war an das T-Rohr mit einem Schlauch angeschlossen und 
das andere Ende war an die Pumpe angeschlossen. Ein be- 
stimmtes Volumen des Probengases wurde mit der Pumpe 
durch das Reagenzrohrchen gezogen. Die nitrosen Gase er- 
zeugten eine Farbreaktion in der Reagenzmasse im Rohr- 
chen und die Lange der Farbzone wurde sofort aufgezeich- 
net. Es wurde ein in ppm ausgedriickter Wert far die ni- 
trosen Gase erhalten. In manchen Fallen verlieflen die Ab- 
gase den Motor mit einem so hohen ttberdruck, daQ ein Kom- 
pensationsbeutel zwischen das Abgasrohr und das Reagenz- 
rohrchen gesetzt werden muBte, um die korrekte Abgasge- 
schwindigkeit zu erhalten. 

Die Cetanzahlen wurden unter Verwendung einer Kalibrie- 
rungskurve fiir die Zlindzeiten fiir Kraftstoffe mit bekann- 
ten Cetanzahlen bestimmt. Es ist wesentlich zu gewahrlei- 
sten, dafl sich der Kraftstoff exakt dann entztindet, wenn 
der Kolben die Spitzenposition erreicht. Wahrend der 
Testversuche wurde auch die Menge des zugesetzten Wassers 
so kompensiert, daB die Menge des Dieselkraftstoff 81s 
plus des Emulgators, die pro Zeiteinheit umgepumpt wur- 
de, konstant gehalten wurde. 

Die erhaltenen Ergebnisse - sind in der folgenden Tabelle 
znsammengestellt . 
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Der Emulgator war EMU 056 und Athylenglykoldiathylen- 
glykol (1 : 1) 1m Verhaltnis von 19 : 1 

Der Emulgator war (Berol 050 : n-Butanol 30 : 20) : 
(Berol 478) 70 : 30. 

Berol 050 1st ein Poly S thy lenglykol auf der Basis von 
geradkettigen Fettalkoholen mit einer mittleren Ket- 
tenlanf:e von 13 Kohlenstof fatomen. Berol 478 1st Na- 
•trivundiathylhexylsulf osuccinat . 

Der Emulgator war (fcerol 050 : n-Butanol 80 : 20) : 
(Berol 478 : Katriumlaurat 67 : 35) 90 : 10. 
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Patentanspruche 

L/y Dieselkraftstoff aus einem Dieselkraftstoff Bl, 
Wasser in mikroeraulgierter Form und Emulgatoren, dadurch 
gekennzelchnet , dafl die Emulgatoren 
nicht-ionogene Emulgatoren mit einer geradkettigen Koh- 
lenstoffkette, gegebenenfalls in Kombination mit einem 
ionogenen Emulgator und/oder einer geradkettigen amphi- 
philen Substanz, sind, wodurch ein Dieselkraftstoff er- 
halten wird, der bei der Verbrennung eine erheblich nied- 
rigere Menge von nitrosen Gasen frelsetzt als relnes Die- 
selbl, der Jedoch immer noch eine Cetanzahl hat, die im 
v/esentlichen die gleiche ist wie bei einem reinen Diesel- 
kraftstoff 61. 

2. Dieselkraftstoff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafl der nicht-ionogene Emul- 
gator ein Fettalkohol mit einem daran gekuppelten fithy- 
leuoxidrest ist. 

3. Dieselkraftstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet , dafl er ein Oxidationsmit- 
tel enthSlt, das in dem mikroemulgierten Wasser solubi- 
lisiert bzw. gelost ist. 
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